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BESCHREIBUNG 

Die Erfindung betrifft ein Bestrahlungsgerat mit mehreren Leuchtstofflampen 
: und zugehorigen elektronischen Vorschaltgeraten. Insbesondere befaJSt sich 
5 die Erfindung mit Bestrahlungsgeraten, die als sogenannte Braunungsliegen 
zur Bestrahlung des menschlichen Korpers mit ultravioletter Strahlung zu 
kosmetischen oder therapeutischen Zwecken eingesetzt werden. 

Bei herkommlichen Bestrahlungsgeraten dieser Art wird die Strahlungsquel- 
10 le durch eine groJSere Anzahl von LeuchtstoflQampen gebildet, in denen durch 
Gasentladung Licht mit einem relativ hohen Ultraviolett-Anteil (UV A und UV 
B) erzeugt wird. Zum Zunden der Gasentladimg und zur Strombegrenzung 
wahrend des Betriebs der Lampe wird ein Vorschaltgerat benotigt. Oblicher- 
weise wird das Vorschaltgerat durch eine Drossel mit relativ hoher InduktM- 
15 tat gebildet, die beim Einschalten durch Induktion die notwendige Zund- 
spannung erzeugt und dann wahrend des fortdauernden Betriebs der Lampe 
mit Netz-Wechselstrom (50 Hz) die Stromstaxke begrenzt. 

In Verbindung mit sogenannten Stromsparlampen, die auf einem ahnlichen 

20 Prinzip beruhen wie die hier betrachteten UV-Bestrahlungslampen, sind 
elektronische Vorschaltgerate entwickelt worden. Ein solches elektronisches 
Vorschaltgerat weist einen Gleichrichter zum Gleichrichten der Netzwech- 
selspannung auf. Die gleichgerichtete Spannimg wird dann mit Hilfe einer 
beispielsweise durch Leistungstransistoren gebildeten Leistimgseinheit in ei- 

25 ne gepulste Spannung mit einer relativ hohen Frequenz in der GroJJenord- 
nung von 30 - 40 kHz umgewandelt. Wegen der hohen Betriebsfrequenz 
braucht die Drossel nur eine sehr geringe Induktivitat aufzuweisen. Es ist 
deshalb moglich, eine kleinbauende Drossel mit verlustarmeren Kernmateria- 
lien zu verwenden. Die Drossel bildet mit einer parallel zur Lampe geschalte- 

30 ten Kapazitat einen Schwingkreis mit einer Resonanzfrequenz, die etwas 
oberhalb der Betriebsfrequenz der Lampe liegt. Zum Zunden der Lampe wird 
die Frequenz der gepulsten Spannung von einem hohen Anfangswert aus all- 
mahlich auf die Betriebsfrequenz verringert, so d^£ die Resonanzfrequenz 
des Schwingkreises durchfahren wird und durch Resonanz vorubergehend 

35 die notwendige Zundspannung erzeugt wird. 

Die herkommlichen Vorschaltgerate sind jeweils fur eine Lampe mit einer 
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bestimmten Leistung ausgelegt. Bei den marktgangigen Vorschaltgeraten 
liegt die Leistung zumeist in der Grojtenordnung von etwa 20 W f doch sind 
auch Vorschaltgerate mit fur Lampenleistungen bis zu 100 W im Handel er- 
haltlich. 

5 

In DE 43 12 547 A wird ein Braunungsgerat nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 beschrieben, bei dem fur Jede einzelne Lampe, die eine Leistung 
von etwa 100 W hat, ein elektronisches Vorschaltgerat der oben beschriebe- 
nen Art vorgesehen ist Die Vorschaltgerate konnen durch eine zentrale Steu- 

10 erung, beispielsweise einen Mikrocontroller, angesteuert werden, und es ist 
moglich, die Leistung der Lampen individuell zu regeln, urn die Bestrahlungs- 
intensitat an den jeweiligen therapeutischen Zweck oder an den Hauttyp des 
Benutzers anzupassen. Die Leistungsregelung wird dadurch bewirkt, da.0 die 
y Frequenz der gepulsten Spannung des Vorschaltgerates variiert wird. 

15 

Das . in der oben genannten Druckschrift vorgeschlagene Bestrahlungsgerat 
erweist sich jedoch als relativ kostspielig, da fur jede einzelne Lampe ein teu- 
res Vorschaltgerat mit der entsprechenden Leistung benotigt wird. 

20 Aufgabe der Erfindung ist es t ein Bestrahlungsgerat der im Oberbegriff des 
Anspruchs 1 angegebenen Art zu schaffen, das kostengunstiger realisiert wer- 
den kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgem^5 dadurch gelost, daJ3 die Leistungsein- 
25 heiten der Vorschaltgerate fur mehrere Leuchtstofflgunpen durch eine ge- 
meinsame Gleichspanniingsquelle gespeist werden, 

ErfindungsgemaJS sind somit einerseits die bisher in ein einziges Gerat inte- 
grierten Funktionen: "Umwandeln der Netzspannung in die Gleichspannung" 

30 und "Umwandeln der Gleichspannung in die hochfrequente Spannung* 1 auf 
getrennte Baugruppen aufgeteilt, und andererseits sind mehrere Vorschaltge- 
rate fur eine entsprechende Vielzahl von Leuchtstofflampen zu einer Gruppe 
zusammengefaJ3t. Innerhalb einer solchen Gruppe ist zum Umwandeln der 
Netzspannung in die Gleichspannung nur eine einzige Gleichspannungsquelle 

35 vorgesehen, die samtliche Leistungseinheiten der Gruppe speist. Auf diese 
Weise kaim die Anzahl der insgesamt benotigten Bauelemente und damit auch 
der fur die Verdrahtung erforderliche Arbeitsaufwand betrachtlich reduziert 


" TER MEER - MOLLER - STEINMEISTER & PARTNER" »Z . Z .**.K5ftp6i/96 

. , « • • • • • • • ••• 

« i • — b • rm 9 in m • 

• • • • • 
• ••••• • • • «■• 

- 3 - 

werden. Hierdurch wird gegenuber der Verwendung herkommlicher Vor- 
schaltgerate eine betrachtliche Kostenersparnis erreicht 

FurBestrahlungsgerate werden ublicherweise je nach Geratetyp Leuchtstoff- 
5 lampen mit einer Leistung von 160 W, einer Leistung von 100 W oder einer 
geringeren Leistung eingesetzt. Fur Gerate, die mit 160 W-Lampen bestuckt 
waren, standen jedoch bisher keine elektronischen Vorschaltgerate zur Ver- 
- fugung. Bei dem erfindungsgem43en Bestrahlungsgerat sind die Leistungsein- 
heiten vorzugsweise auf eine Leistung von 160 W oder mehr ausgelegt, so d^JS 

10 auch die 160-W-Lampen mit elektronischen Vorschaltgeraten betrieben wer- 
den konnen. Dieselben Vorschaltgerate lassen sich jedoch auch fur Lampen 
mit einer Leistung von 100 W oder weniger einsetzen. Zur Anpassung an die 
jeweilige Leistung der Lampen brauchen allenfalls die Drosseln und die zuge- 
horigen Kondensatoren ausgewechselt zu werden. Die gesamte ubrige Elek- 

♦15 tronik kann unverandert beibehalten werden. Hierdurch wird eine rationelle 
Herstellung der Vorschaltgerate-Gruppen in GroJSserie ermoglicht und somit 
eine weitere Kostenersparnis erreicht. Die fur die jeweilige Lampenleistung 
ausgelegten Drosseln sind relativ kleinbauend und sind vorzugsweise mit den 
jeweils zugehorigen Kondensatoren zu einem auswechselbaren Modul zusam- 

20 mengefaJSt. Bei der Herstellung oder Umrustung der elektronischen Steue- 
rung fur einen bestimmten Bestrahlungsgeratetyp ergeben sich somit nur ge- 
ringe Lager- und Arbeitskosten. 

Wenn Bestrahlungsgerate, die eine Vielzahl dicht an dicht angeordneter 
25 Leuchtstofflampen aufweisen, mit elektronische Vorschaltgeraten ausgerustet 
werden sollen, besteht generell das Problem, da£ sich die in den einzelnen 
Vorschaltgeraten und Lampen auftretenden Hochfrequenzsignale als Stor- 
signale in den benachbarten Einheiten bemerkbar machen. Es 1st deshalb 
uberaus schwierig, einen stabilen Betrieb des Gesamtgerates aufrechtzuerhal- 
30 ten. 

Dieses Problem wird erfindungsgemajj dadurch gelost, daJ5 die Leistungsein- 
heiten der Vorschaltgerate fur eine Gruppe benachbarter Leuchtstofflampen 
mit Frequenz- und phasengleichen Taktsignalen angesteuert werden. Da so- 
35 mit die hochfrequenten, gepulsten Spannungen fur samtliche Lampen der 
Gruppe von vornherein "gleichgeschaltet" sind. werden wechselseitige Stor- 
einflusse weitgehend eliminiert. Dieses Losimgsprlnzip ist auch damn an- 
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wendbar, wenn abweichend vom Gegenstand des Anspruchs 1 fur jede Lei- 
stungseinheit eine gesonderte Gleichspannungsquelle vorgesehen ist. 

Eine Leistungsregelung oder ein Dimmen der Leuchtstofflampen wird erfin- 
5 dungsgem££ dadurch bewirkt, dafi das Tastverhaltnis der gepulsten Hochfre- 
quenzsignale variiert wird. Wenn die Lampen nur gruppenweise gedimmt 
werden sollen, konnen samtliche Leistungseinheiten der Gruppe mit identi- 
schen Impulssignalen angesteuert werden. Theoretisch ware es in diesem 
Fall sogar denkbar, eine gemeinsame Leistungseinheit fur mehrere Lampen 
10 vorzusehen. 1m allgemeinen wird jedoch eine gesonderte Leistungseinheit fur 
jede Lampe zweckmaJMger sein, da andernfalls die Leistungshalbleiterele- 
mente fur sebr hohe Leistungen ausgelegt werden mu£ten. 

Wenn die Leistung jeder Lampe individuell geregelt werden soli, sind die an- 
15 steigenden und/oder fallenden Flanken der Ansteuerimpulse fur die einzel- 
nen Lampen nicht genau synchron. Auch in diesem Fall lassen sich jedoch 
wechselseitige Storungen weitgehend unterdrucken, wenn die Ansteuer- 
< signale frequenz- und phasengleich sind. Phasengleichheit bedeutet in die- 
sem Fall, dajS entweder die ansteigenden Flanken oder die abfallenden Flan- 
20 ken oder die Impulsmitten der Ansteuerimpulse synchron sind. 

Mit zunehmender Leistung der Gleichstromquellen wird es immer schwieri- 
ger, die elektromagnetische Vertraglichkeit des Ger&tes zu gew&hrleisten. 
Im Hinblick auf dieses Problem ist erfindungsgemaJ3 dem Gleichrichter der 

25 Gleichspajanungsquelle ein TiefpaJS-Filter vorgeschaltet, dessen Grenzfre- 
quenz in der GrojJenordnung der dreifachen Netzfrequenz liegt. Da ein Netz- 
teil unter Last das Netz vor allem mit Oberwellen ungerader Ordnung bela- 
stet, laJ3t sich durch die Dampfung der dritten und hoherer Oberwellen mit 
Hilfe des TiefpaJSfilters die Netzbelastung durch Oberwellen wirksam reduzie- 

30 ren. Besonders zweckmSJ3ig ist die Veiwendung eines LC-Filters, das als Tief- 
paJ5 zweiter Ordnung geschaltet ist. In diesem Fall laJSt sich bei gegebener 
Netzspannung durch Resonanzuberhohung eine hohere Gleichspannung er- 
halten, wodurch ein stabilerer Betrieb der Leuchtstofflampen ermoglicht 
wird und eine groJSere Toleranz der Vorschaltgerate gegenuber Unterschie- 

35 den zwischen verschiedenen Lampenfabrikaten erreicht wird. Durch geeigne- 
te Wahl der Induktivitat und der Kapazitat laJ3t sich bei wirksamer Unter- 
drftckung von Oberwellen auch eine annahernde Phasengleichheit von Strom 
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und Spannung erreichen, so dafi sich das Netzteil nahezu wie eine Ohmsche 
Last verhalt. 

Im folgenden werden bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand 
5 der Zeichnung naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockdiagramm des Bestrahlungsgerates; 

10 

, Fig. 2 eine schematische Schaltskizze einer Leistungseinheit eines 
Vorschaltgerates mit zugehoriger Leuchtstofflampe; 

Fig. 3 Wellenformen verschiedener Signale. in der Schaltung nach 
15 Figur2; 

Fig. 4 eine schematische Schaltskizze einer Gleichspannungsquelle; 

Fig. 5 die Wellenformen der Netzbelastung fur eine Gleichspannungs- 
20 quelle nach Figur 4 und eine entsprechende Gleichspannungs- 

quelle ohne Filter; und 

Fig. 6 das Frequenzspektrum der Wellenform nach Figur 5 fur die 
Gleichspannungsquelle ohne Filter sowie die Obertragungskurve 
25 des Filters. 

Das in Figur 1 als Blockdiagramm dargestellte Bestrahlungsgerat weist eine 
Gruppe von Leuchtstofflampen 10 auf, die in verhaltnismaJMg dichter 
Packung parallel nebeneinanderliegend in dem Bestrahlungsgerat angeordnet 

30 sind und durch eine Vorschaltgerateeinheit 12 angesteuert werden. Die Vor- 
schaltgerateeinheit 12 umfaJSt eine Steuereinheit 14, die beispielsweise 
durch einen Mikrocontroller gebildet wird, ein Leistungsteil 16, eine Gleich- 
spannungsquelle 18 und ein Niederspannungsnetzteil 20. An die Steuerein- 
heit 14 sind weiterhin ein optischer Sensor 22 und eine Bedienungskonsole 

35 24 angeschlossen. 


Jede der Leuchtstofflampen 10 hat eine Leistung von 160 W und wird durch 
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eine zugehorige Leistungseinheit 26 angesteuert Die Leistungseinheiten 26 
fur samtliche Leuchtstofflampen 10 der Gruppe sind auf einer gemeinsamen 
Platine angeordnet und bilden zusammen das Leistungsteil 16. Die Gleich- 
spannungsquelle 18 wandelt die Netzspannung, beispielsweise eine 50 Hz- 
5 Wechselspannung von 220 V f in eine Gleichspannung von etwa 340 V um und 
versorgt samtliche Leistungseinheiten 26 mit dieser Gleichspannung. 

Die Steuereinheit 14 wird durch das Niederspannungsnetzteil 20 mit Be- 
txiebsspannung versorgt und erzeugt anhand eines in der Steuereinheit ge- 

10 speicherten Programms sowie anhand von Signalen, die sie von dem opti- 
. schen Sensor 22 und der Bedienungskonsole 24 erhalt, Steuersignale A und 
B fur die Leistungseinheiten 26. Im gezeigten Beispiel erhalten samtliche Lei- 
stungseinheiten 26 wahrend des normalen Betriebs des Bestrahlungsgerates 
dieselben Steuersignale A und B f so daJ3 samtliche Leuchtstofflampen 10 der 

1 5 Gruppe synchron angesteuert werden.- Die von der Gruppe der Bestrahlungs- 
; lampen 10 erzeugte Gesamthelligkeit wird von dem optischen Sensor 22 er- 
faJ3t der daraufhin ein Helligkeitssignal an die Steuereinheit 14 zuruckmel- 
det. Anhand dieses Signals wird die Helligkeit der Leuchtstofflampen 10 auf 
einen Sollwert geregelt, der uber die Bedienungskonsole 24 eingegeben wer- 

20 den kann. Beispielsweise ist die Bedienungskonsole so gestaltet, daJ5 unter- 
schiedliche Hauttypen gewahlt oder eingegeben werden k6nnen und dann 
anhand des Hauttyps elektronisch der Sollwert berechnet wird, auf den die 
Bestrahlungsintensitat geregelt wird. Die Regelung der Lampenleistung er- 
folgt vorzugsweise stufenlos oder quasi-stufenlos (z.B. in Schritten von 2 t 5% 

25 Bereich von 25% bis 100% der maximalen Leistung). 

In der Praxis wird das Bestrahlungsgerat zumeist mehrere Gruppen von 
Leuchtstofflampen 10 aufweisen, denen jeweils eine gesonderte Vorschaltge- 
rateeinheit 12 zugeordnet ist. In diesem Fall ist vorzugsweise eine einzige 
30 Steuereinheit 14 fur samtliche Vorschaltgerateeinheiten vorgesehen. Jeder 
Gruppe von Leuchtstofflampen ist ein eigener optischer Sensor 22 zugeord- 
net, und die Steuereinheit 14 erzeugt fur jedes der Leistungsteile 16 einen 
gesonderten Satz von Steuersignalen A und B. 

35 In Figur 2 ist der prinzipielle Aufbau einer einzelnen Leistungseinheit 26 dar- 
gestellt. Die Leistungseinheit erhalt die Gleichspannung von +340 V von der 
zentralen Gleichspannungsquelle 18. Zwei Leistungstransistoren Tl und T2 
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(FETs) sind in Serie zwischen den Spannungseingang und Masse geschaltet : 
Zwei Kondensatoren CI und C2 sind in Serie parallel zu den Transistoren ge- 
schaltet. Die Mitte C zwischen den beiden Transistoren Tl und T2 ist uber 
eine Drossel LI mit einer Elefctrode 28 der Leuchtstofflampe 10 verbunden. 
5 Die andere Elektrode 30 der Leuchtstofflampe ist mit der Mitte zwischen 
den beiden Kondensatoren CI und C2 verbunden. Ein Kondensator C3 und 
ein Widerstand Rl sind parallel zu den Elektroden 28, 30 der Leuchtstoff- 
lampe geschaltet. 

10 Die Gate-Elektroden der Transistoren Tl und T2 werden durch die von der 
Steuereinheit 14 erhaltenen Steuersignale A und B im Gegentakt angesteuert, 
wie durch die Kurven A und B in Figur 3 veranschaulicht wird. Die Steuer- 
signale A und B haben dieselbe Frequenz und Impulsbreite und sind urn eine 
halbe Periodendauer gegeneinaden phasenversetzt. In bekannter Weise wird 

15 durch elektronische SicherungsmaJ5nahmen dafur gesorgt, daji die Impulse, 
* wahrend derer die Transistoren Tl und T2 leitend sind, einander nicht 
uberlappen. Wenn beide Transistoren sperren, stellt sich an dem mit der 
Elektrode 30 verbundenen Punkt zwischen den Kondensatoren CI und C2 
ein mittleres Potential von etwa 170 V ein. Wenn die Transistoren Tl und T2 

20 im Gegentakt offnen und schlioJSen, nimmt das Potential am Punkt C in Figur 
2 in bezug auf das mittlere Potential abwechselnd positive und negative Werte 
an, wie durch die Kurve C in Figur 3 veranschaulicht wird. Dieses Potential 
■ gelangt uber die Drossel LI an die Elektrode 28 und halt die Gasentladung in 
der Leuchtstofflampe 10 aufrecht. 

25 

Die Taktfrequenz der Steuersignale A und B und damit auch die Frequenz der 
gepulsten Spannung am Punkt C betragt wahrend des Betriebs der Lampe 
zwischen etwa 30 KHz und 40 kHz. Der Kondensator C3 und der Widerstand 
Rl bilden mit der Drossel LI einen Schwingkreis, dessen Resonanzfrequenz 

30 etwas oberhalb der Betriebsfrequenz der Lampe liegt. Aufgrund der Anregung 
dieses Schwingkreises flieJ3t auch in den Impulspausen, in denen beide Tran- 
sistoren Tl und T2 gesperrt sind, ein gewisser Heizstrom durch die Elektro- 
den 28 und 30 der Leuchtstofflampe 10. Hierdurch wird sichergestellt, dafi 
in der Leuchtstofflampe stets genugend Ladungstrager vorhanden sind, so 

35 da£ die Gasentladung nicht abbricht. 

Bei gegebener Taktfrequenz der Steuersignale A und B und gegebener Induk- 
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tivitat der Drossel LI ist die Starke des durch die Leuchtstofflampe flieJSen- 
den Stromes vom Tastverhaltnis der Steuersignale A und B abhangig. Die 
Steuereinheit 14 regelt die Helligkeit der Leuchtstofflampen 10 uber das 
Tastverhaltnis der Steuersignale A und B. Die Kurve C in Figur 3 illustriert 
den Spannungsverlauf bei gr6J5erem Tastverhaltnis und entsprechend gr6J3e- 
rer Lampenleistung. Da samtliche Leuchtstofflampen 10 der in Figur 1 ge- 
zeigten Gruppe mit denselben Steuersignalen A und B angesteuert werden, 
• wird eine wechselseitige Beeinflussung der Leuchtstofflampen und der zuge- 
horigen leistungseinheiten durch Storsignale vermieden. 


Abweichend von dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel ist es auch denkbax, 
daJ3 jede Leistungseinheit 26 von der Steuereinheit 14 durch individuelle 
Steuersignale A und B angesteuert wird. In diesem Fall sollten die den ver- 
schiedenen Leistungseinheiten zugefuhrten Signale jedoch dieselbe Frequenz 
1 5 und eine feste Phasenbeziehung, vorzugsweise dieselbe Phase, haben und sich 
lediglich im Tastverhaltnis unterscheiden. Auf diese Weise lafit sich bei weit- 
gehender Unterdruckung wechselseitiger Storeinflusse eine individuelle Lei- 
stungsregelung jeder einzelnen Lampe erreichen. 

20 Die Schaltimg ist so ausgelegt, daji der Heizstrom durch die Elektroden 28 
und 30 mit abnehmendem Tastverhaltnis groJJer wird. Auf diese Weise l*U5t 
sich ein stabiler Lampenbetrieb auch dann aufrechterhalten f wenn die Lampe 
relativ stark gedimmt ist. 

25 Beim Einschalten der Leuchtstofflampe 10 muB zunachst eine ausreichende 
Zundspannung bereitgestellt werden. Zu diesem Zweck ist die Steuereinheit 
14 so ausgelegt, daJ5 die Taktfrequenz der Steuersignale A und B beim Ein- 
schalten von einem hohen Anfangswert von etwa 80 KHz allmahlich auf die 
Betriebsfrequenz abnimmt und dabei den Resonanzpunkt des durch die Dros- 

30 sel LI und den Kondensator C3 gebildeten Schwingkreises durchquert. Die 
notige Zundspannung wird dann durch Resonanzschwingungen dieses 
Schwingkreises bereitgestellt 

Wenn die Leuchtstofflampe 10 durch eine Lampe mit einer^anderen Leistung 
35 ersetzt wird, beispielsweise eine Lampe mit 100 W statt 160 W, so brauchen 
lediglich die Drossel LI und der Kondensator C3 ausgetauscht zu werden. 
Durch eine Drossel mit hSherer Induktivitat wird bei im ubrigen unverander- 
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ter Schaltung und Betriebsweise die Leistung der Leuchtstofflampe herabge- 
setzt Der Kondensator C3 wird so angepgJSt, daJ3 der Resonanzpunkt des 
Schwingkreises wieder im richtigen Frequenzbereich liegt. ,. 


5 In einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung sind die Drossel LI und 
der Kondensator C3 jeder Leistungseinheit 26 zu einem leicht austauschba- 
ren Modul 32 (Steckmodul auf der Platine) zusammengefaJSt. Wahlweise kon- 
nen das Modul 32 und gegebenenfalls auch der Widerstand Rl auch in den 
Sockel der jeweiligen Leuchtstofflampe 10 integriert sein. Wenn das Bestrah- 

10 lungsgerat auf eine geringere Lampenleistung umgerustet werden soil, brau- 
chen somit lediglich die Leuchtstofflampen und gegebenenfalls die Module 
32 ausgetauscht zu werden. Es konnen auch Lampen mit unterschiedlicher 
Leistung in einer Gruppe miteinander kombiniert werden und durch dieselbe 
Vorschaltgerateeinheit 12 gesteuert werden. 

15 

Um eine Oberlastung des Netzes beim Einschalten des Bestrahlungsgerates 
zu venneiden, ist es zweckmaJSig, die Lampen zeitversetzt einzuschalten. 
Wenn das Bestrahlungsgerat mehrere Lampengruppen 10 mit zugehorigen 
Vorschaitgerateeinheiten 12 aufweist, la&t sich das zeitversetzte Einschalten 

20 der einzelnen Gruppen einfach durch entsprechende Programmierung der 
Steuereinheit 14 erreichen. Falls auch die einzelnen Lampen 10 jeder Grup- 
pe zeitversetzt eingeschaltet werden sollen, mussen die einzelnen Leistungs- 
einheiten 26 unabhangig voneinander durch die Steuereinheit 14 angespro- 
chen werden konnen. Die Steuereinheit 14 fuhrt dann nacheinander die 

25 Zundprozeduren fur die einzelnen Lampen aus, indem sie der betreffenden 
Leistungseinheit 26 Steuersignale mit einer von 80 kHz auf 30 kHz abneh- 
menden Taktfrequenz zufuhrt. Wenn die Lampen gezundet haben, werden je- 
doch samtliche Leistungseinheiten 26 wieder durch die Steuersignale A und 
B mit derselben Frequenz und derselben Phase angesteuert, um gegenseitige 

30 Storeinflusse wahrend des Betriebs der Lampen zu venneiden. 

Um einen stabilen, storungsfreien Betrieb der Leuchtstofflampen 10 auch 
dann zu gewahrleisten, wenn Lampen unterschiedlicher Fabrikate in dersel- 
ben Gruppe miteinander kombiniert werden, ist es zweckmaJ3ig, die Lei- 
35 stungseinheiten 26 mit einer relativ hohen Betriebsspannung zu betreiben 
und die Leistung durch eine entsprechend hohe Induktivitat der Drossel LI 
zu begrenzen. Unter diesem Gesichtspunkt hat sich eine Betriebsspannung 
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von 340 V als besonders geeignet erwiesen. Durch Gleichrichten der in 
Deutschland ublichen Netzwechselspannung von 220 V mit einem gewohnli- 
chen Gleichrichter lajit sich jedoch nur eine Gleichspannung von etwa 310 V 
erzielen. 

5 

Figur 4 zeigt eine Prinzipskizze der Gleichspannungsquelle 18, mit der die 
Netzspannung von 220 V in die gewunschte Gleichspannung von 340 V um- 
gewandelt und zugleich die elektromagnetische Vertraglichkeit des Bestrah- 
lungsgerates gewahrleistet werden kann. 

10 

GemgJ3 Figur 4 weist die Gleichspannungsquelle 18 in ublicher Weise einen 
durch vier Dioden Dl - D4 gebildeten Gleichrichter und einen nachgeschal- 
teten Glattungskondensator C4 auf. 

1 5 ErfindungsgemaJS sind dem Gleichrichter eine Drossel L2 und ein Kondensa- 
tor C5 vorgeschaltet, die als TiefpaJJ zweiter Ordnung geschaltet sind. ? Die 
Wirkungsweise dieser Schaltung soil nachfolgend anhand der Figuren 5 und 6 
erlautert werden. 

20 Ohne das Tiefpa£filter wiirde sich der Kondensator C4 im unbelasteten Zu- 
stand auf eine Spannung von etwa 310 V aufladen. Wenn jedoch eine Last - im 
vorliegenden Fall das Leistungsteil 16 - angeschlossen wird, so kommt es 
• wahrend jeder Halbwelle der Netzwechselspannung zu einer gewissen Entla- 
dung des Kondensators C4, bis entweder das Diodenpaar Dl, D3 Oder das 
25 Diodenpaar D2, D4 leitend wird und der Kondensator sich schlagartig wieder 
aufladt. Die Belastung des Netzes entspricht in diesem Fall einer Wellenform, 
die qualitativ durch die Kurve 34 in Figur 5 wiedergegeben wird. Man er- 
kennt, dgJ3 diese Belastung durch relativ scharfe Ausschlage mit abwechselnd 
entgegengesetzter Polaritat gekennzeichnet ist und stark von einer sinusfor- 
30 migen Belastung abweicht. Das Frequenzspektrum gemaJS Figur 6 weist des- 
halb neben einem Maximum bei der Grundfrequenz von 50 Hz auch relativ 
ausgepragte Maxima bei den ungeradzahligen Obeiwellen, das heiJSt bei 150 
Hz, 250 Hz, etc. auf. Der zunehmende Einsatz von Verbrauchern, insbesonde- 
re solchen mit hoher Leistung, die das Netz mit derartigen Oberwellen bela- 
35 sten, macht es fur die Stromversorgungsunternehmen immer schwieriger, 
eine stabile sinusformige Netzwechselspannung von 50 Hz zu gewahrleisten. 
Aus diesem Grund sollte bei Verbrauchern mit hoher Leistung die Belastung 
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des Netzes durch Oberwellen in Grenzen gehalten werden. 

In Figur 6 ist mit 36 die Obertragungskurve des TlefpaJSfilters L2, C5 nach Fi- 
gur 4 dargestellt. Dieses Tiefpa0filter ist so ausgelegt, da$ die Grenzfrequenz 
in der GroJSenordnung der dreifachen Netzfrequenz, also etwa bei 150 Hz, 
und vorzugsweise etwas darunter liegt. Durch diese relativ einfache MajSnah- 
me laJ3t sich erreichen, daJ3 die Oberwellen wirksam unterdriickt werden 
und die Netzbelastung einen annahernd sinusformigen Verlauf hat, wie durch 
die Kurve 38 in Figur 5 angegeben wird. 

Durch die .Verwendung eines TiefpaJSfilters zweiter Ordnung ergibt sich zu- 
gleich unterhalb der Grenzfrequenz eine gewisse Resonanzuberhohung der 
Kurve 36, mit der Folge, dajS diese Kurve bei der Netzfrequenz von 50 Hz ei- 
nen hoheren Wert hat als bei der Frequenz 0. Aufgrund dieser Resonanzuber- 
hohung hat die am Ausgang der Gleichspannungsquelle zur Verfugung stehen- 
de Spannung den Wert von 340 V, der fur den stabilen Betrieb der Leucht- 
stofflampen 10 optimal ist und etwas oberhalb des theoretisch - ohne das 
Tiefpaefilter - erreichbaren Wertes von 310.V liegt. Daruberhinaus lassen sich 
bei gegebener Grenzfrequenz des TiefpaJ5filters die Induktivitat der Drossel 
L2 und die Kapazitat des Kondensators C5 so abstimmen, daJ5 die Stromkurve 
und die Spannungskurve nahezu in Phase stad, so d'aj3 sich die Gleichspan- 
nungsquelle 18 und damit das gesamte Bestrahlungsgerat am Netz im we- 
sentUchen wie eine Ohmsche Last verhalt (cos <j> = 1). 
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SCHUTZANSPRUCHE 

1. Bestrahlungsgerat mit mehreren Leuchtstofflampen {10) und zugehori- 
gen elektronischen Vorschaltgeraten, dadurch gekennzeichnet, daji die Lei- 

5 stungseinheiten (26) der Vorschaltgerate fdr mehrere Leuchtstofflampen 
(10) durch eine gemeinsame Gleichspannungsquelle (18) gespeist werden. 

2. Bestrahlungsgerat mit mehreren Leuchtstofflampen (10)' und zugehori- 
gen elektronischen Vorschaltgeraten, insbesondere nach Anspruch 1, ge- 

10 kennzeichnet durch eine Steuereinheit (14), die die Leistungseinheiten (26) 
der Vorschaltgerate fur mehrere Leuchtstofflampen (10), die in dem Bestrah- 
lungsgerat unmittelbar benachbart zueinander angeordnet sind, mit Steuer- 
signalen (A. B) mit derselben Frequenz und fester Phasenbeziehung ansteuert 

15 

3. Bestrahlungsgerat nach Anspruch. 2, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die 
den Leistungseinheiten (26) zugefuhrten Steuersignale (A, B) gleichphasig 
sind. 

20 4. Bestrahlungsgerat na'ch einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Leistungseinheiten (26) durch Steuersignale (A, B) 
mit variabler Nutzimpulsbreite gesteuert werden. 

5. Bestrahlungsgerat nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch 
25 gekennzeichnet, daJ5 die Leistungseinheiten (26) der Vorschaltgerate mit 

Leistungsschaltelementen (Tl, T2) bestuckt sind, die fur eine Leistung von 
mindestens 160 W je Leuchtstofflampe ausgelegt sind, d^£ jeder LeuchtstofF- 
lampe (10) eine in Serie mit der Entladungsstrecke der Leuchtstofflampe ge- 
schaltete Drossel (LI) und ein parallel zu der Entladungsstrecke geschalteter 
30 Kondensator (C3) zugeordnet sind und daJ5 die Drossel (LI) und der Konden- 
sator (C3) ein austauschbares Modul (32) bilden, das der tatsachlichen Lei- 
stung der Bestrahlungslampe (10) angep^Jt ist. 

6. Bestrahlungsgerat nach einem der vorstehenden Anspruche, mit einem 
35 Gleichrichter (Dl - D4) zur Umwandlung der Netzwechselspannung in eine 

den Leistungseinheiten (26) zuzufuhrende Gleichspannung, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ5 dem Gleichrichter ein TiefpetfSfilter (L2, C5) vorgeschaltet ist, 
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dessen Grenzfrequenz in der Grq/Senordnung der dreifachen Netzfrequenz 
liegt 

7. Bestrahlungsgerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daJ5 das 
Tiefpa£fflter eine Drossel (L2) und einen Kondensator (C5) aufweist und als 
Tiefpafl zweiter Ordnung geschaltet ist, dessen Obertragungskurve (36) bei 
der Netzfrequenz eine ResonanzuberhShung aufweist. 
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